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Pulverlack und Verfahren fur die Erzeugung 
dunner Schichten im Leiterplattenbau 



Die Erfindung betrifft einen Pulverlack, ein Verfahren zu seiner Herstellung und ein 
Verfahren zur Erzeugung von Lackschichten auf Substraten, insbesondere auf 
Leiterplatten. 

Die Herstellung dielektrischer Schichten ist an sich bekannt und erfolgt im Wesent- 
lichen durch die Verwendung von Trockenfilmen, d.h. von Folien, die aus mehre- 
ren Schichten bestehen. 

Eine dieser Schichten ist das noch nicht vollstandig ausgehartete, noch reaktions- 
fahige Harz (B-stage). Dieses wird von einer Unterstutzungsschicht (z. B. Kupfer, 
PET) stabilisiert und auf der anderen Seite von einer Schutzschicht (z.B. aus PE) 
bedeckt. Die Applikation erfolgt derart, dass die Schutzschicht entfernt und die 
verbleibende Folie auf die strukturierte Leiterplatte auflaminiert wird. Im Falle der 
Verwendung einer PET Unterstutzungsschicht wird nach der thermischen Aushar- 
tung die Unterstutzungsschicht aus PET abgezogen. Varianten dieses Verfahrens 
besitzen zwischen der reaktiven Harzschicht (B-stage) und der Unterstutzungs- 
schicht noch eine weitere Harzschicht, die allerdings schon voll ausgehartet ist (C- 
stage). Der Vorteil dieser Methode ist bessere Kontrolle der minimalen Schichtdi- 
cke des Dielektrikums und die bessere Planaritat der Schicht am Ende des Ge- 
samtprozesses. 

Diese Trockenfilme sind in Charles A. Harper, High Performance Printed Circuit 
Boards, 1999, McGraw-Hill, Kapitel 2 beschrieben. Wegen der hohen Reaktivitat 



der Harzschicht muss das Material bei tiefen Temperaturen (< 0°C) gelagert und 
transportiert werden, was zusatzliche Kosten verursacht und erhebliche logistische 
Fahigkeiten voraussetzt. Die Schicht wird typischerweise durch Auftragen einer 
fltissigen Formulierung auf die Unterstutzungsschicht erzeugt, d.h. die Formulie- 
aing muss als Lack formulierbar sein. AuSerdem fallen beim Trocknen Losungs- 
mittelemissionen an. 

Die voranstehend beschriebenen Verfahren weisen den Nachteil auf, dass sich 
bestimmte Fullstoffe nur schwer oder gar nicht einarbeiten lassen. In der Regel 
muss der Fullstoff in organischen Losungsmitteln stabil dispergierbar sein. 

Ein weiterer Nachteil ist die geringe Lagerstabilitat der erwahnten Trockenfilme 
bzw. die Notwenigkeit, diese bei tiefen Temperaturen lagern und transportieren zu 
mussen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Pulverlack, eine darauf basieren- 
de Dispersion, ein Verfahren zur Herstellung des Lacks bzw. der Dispersion und 
ein Verfahren zur Erzeugung von dOnnen Lackschichten auf Substraten, insbe- 
sondere auf Kupferfolien zur Herstellung von Leiterplatten, bereitzustellen, das 
diese Nachteile nicht aufweist. 

In dem Pulverlack bzw. bei dem erfindungsgemalien Verfahren sollen samtliche 
denkbare Fullstoffe verwendbar sein. 

Des Weiteren soil die Verwendung von organischen Losungsmitteln vermieden 
werden. 

SchlieBlich soil die Verwendung des Pulverlacks bzw. das erfindungsgemaSe 
Verfahren die Herstellung von diinnen dielektrischen Lackschichten mit verbesser- 
ten Materialeigenschaften auf strukturierten oder unstrukturierten Substraten er- 
moglichen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein hartbarer Pulverlack, erhaltlich durch 
(i) Vermischen 



a) eines polymeren Binders, eines Oxazenharzes, eines Cyanatesters o- 
der eines Maleimids, 

b) eines Harters oder Initiators, 

c) eines Lackadditivs und 

d) gegebenenfalls eines Fullstoffs und 

e) gegebenenfalls eines kompatibilisierenden Polymers 
und gegebenenfalls weiterer Komponenten, 

(ii) Schmelzextrusion des gemali Stufe (i) erhaltenen Gemischs und 

(iii) Mahlen und Sieben des extrudierten Gemischs. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgema&en Pulverlacks 
weist dieser im nicht ausgeharteten Zustand eine Glasubergangstemperatur von 
mindestens 20°C, vorzugsweise von mindestens 25°C und ganz besonders be- 
vorzugt von mindestens 30°C und im ausgeharteten Zustand eine Glasubergangs- 
temperatur von mindestens 150°C, vorzugsweise von mindestens 160°C und ganz 
besonders bevorzugt von mindestens 170°C auf. 

Des Weiteren ist der polymere Binder im Wesentlichen vorzugsweise ein bei 
Raumtemperatur testes Epoxidharz. Die Glasubergangstemperatur des Harzes 
soil vorzugsweise mindestens 25°C betragen. 

Der erfindungsgema&e Pulverlack kann auch vorzugsweise eine Mischung von 
Epoxidharzen umfassen. Diese Mischung weist vorzugsweise eine Glasuber- 
gangstemperatur von > 25°C im nicht ausgeharteten Zustand auf. Ihr Molekular- 
gewicht (zahlenmittleres Molekulargewicht) betragt im Allgemeinen > 600. 

Geeignete Epoxidharze zur Herstellung des erfindungsgemafcen Pulverlacks sind 
beispielsweise in: Clayton A. May (Ed.) Epoxy Resins: Chemistry and Technology, 
2nd ed., Marcel Dekker Inc., New York, 1988 beschrieben. 



Bevorzugte Mischungen von Epoxidharzen umfassen Standardepoxidharze basie- 
rend auf Bisphenol A und Bisphenol-A-Diglycidylether. Das Epoxyaquivalentge- 
wicht dieser Harze betragt > 300 g/Aquivalent. Ein solches Harz ist beispielsweise 
D.E.R. 6508 (erhaltiich von Dow Chemicals). 

Allenfalls konnen auch Epoxidharze basierend auf Bisphenol F und Bisphenol S 
beigemischt werden. 

Des Weiteren kann das Gemisch multifunktionelle Epoxidharze umfassen. Die 
Funktionalitat dieser Harze betragt > 3. Beispiele fur solche multifunktionellen 
Epoxidharze sind Epoxykresolnovolak , Epoxyphenolnovolak und naphtholenthal- 
tende multifunktionelle Epoxydharze. 

Beispiele der vorgenannten Epoxidharze sind Bisphenol-A-Epoxidharze, wie 
D.E.R. 667-20, D.E.R. 663UE, D.E.R. 692H, D.E.R. 692, D.E.R. 662E, D.E.R. 
6508, D.E.R. 642U-20 (erhaltiich von Dow Chemicals), Epoxykresolnovolake, wie 
beispielsweise Araldite ECN 1299, Araldite ECN 1280 (Vantico), EOCN-103 S, 
EOCN-104, NC-3000, EPPN 201, EPPN-502 H (Nippon Kayaku), Naphthol- 
Epoxidharze, wie beispielsweise NC 7000-L (Nippon Kayaku), und bromierte Epo- 
xidharze, wie Araldite 8010 (Vantico), BREN-S (Nippon Kayaku), ESB-400 T (Su- 
mitomo) und Epikote 5051 (Resolution). Im Weiteren konnen auch modifizierte 
Epoxidharze eingesetzt werden. Solche Modifikationen sind zum Beispiel der 
Einsatz von Kettenabbrechern zur Regulierung des Molekulargewichtes, so ge- 
nannte „high-flow" Harze, und der Einsatz von multifunktionellen Monomeren zur 
Erzeugung verzweigter Harze. 

Ein besonders bevorzugter erfindungsgemafcer Pulverlack umfasst als Komponen 
te a) etwa 50-90 Gew.-% Epoxid und etwa 5-20 Gew.-% Cyanatester, als Kompo- 
nente b) etwa 0,5-5 Gew.-% Dicyandiamid und etwa 0,1-2 Gew.-% 2-Phenylimida- 
zol, beispielsweise etwa 85 Gew.-% Epoxid, 10 Gew.-% Cyanatester, etwa 
2 Gew.-% Dicyandiamid als Harter und etwa 1 Gew.-% 2-Phenylimidazol als Initia- 
tor. 



Wie bereits erwahnt, konnen neben den Epoxidharzen als polymere Binder auch 
Cyanatester verwendet werden. Diese konnen bei der Herstellung des erfindungs- 
gema&en Pulverlacks sowohl in monomerer Form als auch in Form von Oligome- 
ren oder Prapolymeren eingesetzt werden. 

Geeignete Cyanatester sind bifunktionelle Cyanatester, wie BADCy, Primaset 
Fluorocy, Primaset MethylCy, oder multifunktionelle Cyanatester, wie Primaset 
BA-200, Primaset PT 60, Primaset CT 90, Primaset PT 30. Samtliche der vorge- 
nannten bifunktionellen und multifunktionellen Cyanatester sind erhaltlich von 
Lonza, Basel, Schweiz. 

Besonders bevorzugte Cyanatester sind BADCy und dessen Prapolymere (z.B. 
Primaset BA-200). 

Neben den Cyanatestern kann die Komponente a) auch 1-Oxa-3-aza-tetralin- 
haltige Verbindungen (Oxazenharze), umfassen. Diese werden bei der Herstellung 
des erfindungsgemafcen Pulverlacks zunachst ebenfalls in monomerer Form ein- 
gesetzt. 

Bevorzugte Oxazenharze sind solche, die entweder durch Umsetzung von Bisphe- 
nol-A mit Anilin und Formaldehyd oder durch Umsetzung von 4,4'-Diaminodi- 
phenyl-methan mit Phenol und Formaldehyd gewonnen werden. Weitere Beispiele 
finden sich in der WO 02/072655 und EP 0 493 310 A1 sowie der WO 02/055603 
und den japanischen Patentanmeldungen JP 2001-48536, JP 2000-358678, JP 
2000-255897, JP 2000-231515, JP 2000-123496, JP 1999-373382, JP 1999- 
310113 und JP 1999-307512. Weitere Beispiele finden sich in Makromolekulare 
Chemie, Macromolecular Symposia (1993), 74 (4th Meeting on Fire Retardant 
Polymers, 1992), 165-71, EP0 493 310 A1, EP0 458 740 A1, EP 0 458 739 A2, 
EP 0 356 379 A1 und EP 0 178 414 A1 . 

SchlieBlich sind auch die zur Herstellung des erfindungsgemaRen Pulverlacks 
verwendeten Maleimide dem Fachmann an sich bekannt und beispielsweise in 
Shiow-Ching Lin, Eli M. Pearce, High-Performance Thermosets, Carl Hanser Ver- 
lag, Munchen 1994, Kapitel 2 beschrieben. 
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Die Komponente b) der erfindungsgema&en Harzzusammensetzung umfasst 
einen Harter oder Initiator. Solche Harter und Initiatoren sind dem Fachmann an 
sich bekannt und umfassen latente Harter mit bei Raumtemperatur geringer Aktivi- 
tat, wie beispielsweise phenolische Harter, wie D.E.H. 90, D.E.H. 87, D.E.H. 85, 
D.E.H. 84, D.E.H. 82 (erhaltlich Dow Chemicals, US), Dicyandiamid oder Derivati- 
ve davon, wie Dyhard OTB, Dyhard UR 200, Dyhard UR 300, Dyhard UR 500, 
Dygard 100, Dyhard 100 S, Dyhard 100 SF und Dyhard 100 SH (erhaltlich von 
Degussa, Deutschland), Bisphenol A, Saureanhydride, wie Phthalsaureanhydrid, 
Tetrahydrophthalsaureanhydrid, Trimellitsaureanhydrid, Pyromellitsaureanhydrid, 
Hexahydrophthalsaureanhydrid, HET-Saureanhydrid, Dodecenylbernsteinsau- 
reanhydrid, Bicyclo[2.2.1]hept-5-en-2,3-dicarbonsaure-anhydrid, aromatische und 
aliphatische Amine, wie Diaminodiphenylsulfon, Diaminodiphenylether, 
Diaminodiphenylmethan oder ringsubstituierte Dianiline, wie Lonzacure® M-DEA, 
Lonzacure® M-DIPA, Lonzacure® M-MIPA, Lonzacure® DETDA 80 (samtliche der 
vorgenannten Verbindungen sind erhaltlich von Lonza, Basel, Schweiz). 

Vorzugsweise wird Dicyandiamid oder modifiziertes Dicyandiamid eingesetzt. 

In der erfindungsgemaSen Harzzusammensetzung werden die Harter oder Initiato- 
ren in einer Menge unterhalb von 10 Gew.-%, vorzugsweise unterhalb von 
5 Gew.-%, eingesetzt (Untergrenze: etwa 0,1 Gew.-%). 

Bevorzugte Initiatoren sind Imidazole und Derivate davon, wie beispielsweise 2- 
Methylimidazol, 2-Ethyl-4-methylimidazol, 2-Phenylimidazol, 2-Phenyl-4- 
methylimidazol, Bis(2-ethyl-4-methylimidazol), 2-Undecylimidazol, 2,4-Diamino- 
6(2'-methyl-imidazol(1'))ethyl-s-triazin und 1-Cyanoethyl-2-undecylimidazol. Au- 
Berdem konnen die Salze gebildet aus Imidazolen und Carbonsauren verwendet 
werden. Weitere Initiatoren sind 1 ,8-Diaza-bicyclo(5.4.0)undecen (DBU) und die 
Bor-trihalogenid-Amin Komplexe, z.B. BF3-Amin. Weitere Beispiele finden sich in 
Clayton A. May (Ed.) Epoxy Resins: Chemistry and Technology, 2nd ed., Marcel 
Dekkerlnc, New York, 1988. 



Die erfindungsgemaBe Harzzusammensetzung umfasst weiterhin als Komponente 
c) Lackadditive. Darunter werden Verlaufshilfsmittel, Entgasungshilfsmittel und 
Gleitmittel verstanden. Diese sind dem Fachmann an sich bekannt. Typische Bei- 
spiele sind Butylacrylat-Polymere als Verlaufshilfsmittel, Benzoin als Entgasungs- 
hilfsmittel und Wachse als Gleitmittel. Weiterhin konnen als Lackadditive zum 
Beispiel Stabilisatoren verwendet werden. 

Die Lackadditive sind in der erfindungsgemalJen Harzzusammensetzung in einer 
Menge von im Allgemeinen 0,1-10 Gew.-%, vorzugsweise 0,2-5 Gew.-% enthal- 
ten. 

Unter Lackadditiven werden auch so genannte „adhesion promoters" (Haftvermitt- 
ler) verstanden. Diese sind fur die Haftvermittlung zum Kupfersubstrat sinnvoll. 

Der erfindungsgemaRe Pulverlack kann weiterhin organische und anorganische 
Fullstoffe d) umfassen. 

Diese Fullstoffe werden zweckmaliigerweise in einer Menge von 5 bis 300 Gew.- 
%, bevorzugt 10 bis 200 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 10 bis 100 Gew.-% 
in dem erfindungsgemaSen Pulverlack eingesetzt Diese Mengenangaben bezie- 
hen sich auf die Summe der Komponenten a), b) und c) des Pulverlacks. 

Beispiele fur organische Fullstoffe sind fluorhaltige Polymere wie Polytetrafluor- 
ethylen (PTFE), Tetrafluorethylen/Hexafluorpropylen Copolymer (FEP), Tetrafluor- 
ethylen/Ethylencopolymer (E/TFE), Tetrafluorethylen/HexafluorpropylenA/inyliden- 
fluorid-Terpolymer (THV), Polytrifluorchlorethylen (PCTFE), Trifluorchlorethy- 
len/Ethylencopolymer (E/CTFE), Polyvinylfluorid (PVF), Polyvinvlidenfluorid 
(PVDF), Perfluoralkoxycopolymer (PFA), Tetrafluorethylen/Perfluor-Methylvinyl- 
ethercopolymer (MFA), auSerdem Polyvinylchlorid (PVC), Polyphenylether (PPO), 
Polysulfone (PSU), Polyarylethersulfon (PES), Polyphenylethersulfon (PPSU), 
Polyphenylensulfid (PPS), Polyetherketone (PEK) und Polyetherimid (PEI). 
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Besonders bevorzugte organische Fullstoffe sind Tetrafluorethylen/Hexafluorpro- 
pylen-Copoiymer (FEP), Ethylentetrafluorethylen-Copolymer (ETFE) und Polyphe- 
nylether (PPO). 

In dem erfindungsgemaSen Pulverlack konnen als organische Fullstoffe insbeson- 
dere solche verwendet werden, die bei der Verarbeitung nicht aufschmelzen. Al- 
ternativ konnen solche organischen Fullstoffe verwendet werden, die Aufschmel- 
zen und beim Abkuhlen eine Phasenseparation zeigen. 

Neben den organischen Fullstoffen konnen in dem erfindungsgemaSen Pulverlack 
auch anorganische Fullstoffe verwendet werden. 

Solche Fullstoffe sind beispielsweise sind beispielsweise Quarzglas, wie Silbond 
800 EST, Silbond 800 AST, Silbond 800 TST, Silbond 800 VST, Silbond 600 EST, 
Silbond 600 AST, Silbond 600 TST, Silbond 600 VST (erhaltlich von Quarzwerke 
Frechen, Deutschland), abgerauchtes Siliciumdioxid, wie Aerosil 300 und Aerosil 
R 972, prazipitiertes Siliciumdioxid, wie Ultrasil 360, Sipernat D 10, Sipemat 320 
(erhaltlich von Degussa, Deutschland), kalziniertes Kaolin, wie beispielsweise 
PoIeStar (Imerys, St Austell, UK), Santintone (Engelhard Corporation, Iselin, NJ, 
US), Aluminiumoxid, Magnesiumoxid, Zirkonoxid, Aluminiumsilikate, Calciumcar- 
bonat und Bariumsulfat, wobei Quarzglas und Kaolin als Fullstoffe bevorzugt sind. 
Weiterhin zu nennen sind Keramiken, v.a. auch solche mit niedrigem oder negati- 
vem Ausdehnungskoeffizienten. 

Die Vorteile des erfindungsgemaSen Pulverlacks liegen darin, dass es moglich ist, 
zur Optimierung der Produkteigenschaften aus einer Vielzahl von Fullstoffen den- 
jenigen auszuwahlen, der den gestellten Herausforderungen am besten gerecht 
wird. Beispielsweise kann eine einmal gewahlte Epoxidharzmischung so nach 
Bedarf modifiziert und angepasst werden. Auch schwierig zu verarbeitende Full- 
stoffe lassen sich problemlos einarbeiten. So lassen sich elektrische Eigenschaf- 
ten, wie Dielektrizitatskonstante (D k ), dielektrischer Verlustfaktor (tan 8), Durch- 
schlagswiderstand, Oberflachenwiderstand, Durchgangswiderstand und mechani- 
sche Eigenschaften, wie Biegefestigkeit, Schlagzahigkeit, Zugfestigkeit, sowie 



weitere Materialeigenschaften wie thermischer Ausdehnungskoeffizient (CTE), 
Entflammbarkeit, u. a. in der gewQnschten Art und Weise anpassen. Der Fullstoff 
muss nicht in organischen Losungsmitteln loslich oder stabil dispergierbar sein. 
AIs Konsequenz kQnnen Materialien als Fullstoffe verwendet werden, die vorher 
im SBU (Sequential build-up) Bereich nicht oder nur bedingt eingesetzt werden 
konnten, wie die bereits erwahnten organischen Fullstoffe. 

Durch die Fullstoffe konnen die elektrischen und mechanischen Eigenschaften des 
Pulverlacks bzw. der daraus hergestellten Lackschicht beeinflusst bzw. eingestellt 
werden. 

So konnen beispielsweise Fullstoffe mit niedriger Dielektrizitatskonstante, wie zum 
Beispiel PTFE, FEP und Kaolin, eingesetzt werden, um entsprechende Lack- 
schichten mit niedriger Dielektrizitatskonstante herzustellen. 

In analoger Weise lassen sich weitere elektrische Eigenschaften steuern. 

Unter den mechanischen Eigenschaften, die durch die Fullstoffe beeinflusst wer- 
den kdnnen, werden insbesondere Eigenschaften wie der thermische Ausdeh- 
nungskoeffizient, die Schlagzahigkeit und die Zugfestigkeit verstanden. 

Zur Beeinflussung des thermischen Ausdehnungskoeffizienten sind folgende Full- 
stoffe besonders geeignet: Quarzglas, Kaolin, Calciumcarbonat und Keramiken 
mit negativem Ausdehnungskoeffizienten. 

Die Biegefestigkeit wird beispielsweise durch PPO beeinflusst bzw. eingestellt. 

GemaB einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung weist der gehartete 
Pulverlack einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten (CTE) von < 70 ppm/°C 
und vorzugsweise < 60 ppm/°C in x-, y- und z-Richtung auf. 

Gemali einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform betragt die Dielektrizi- 
tatskonstante des Lacks im ausgeharteten Zustand < 3,8, vorzugsweise < 3,6. Im 
Weiteren sind Glasubergangstemperaturen der ausgeharteten Formulierung von 
uber 150°C, vorzugsweise uber 160°C, bevorzugt. 
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SchlieSlich konnen als Fullstoffe auch fiammhernmende Materialien verwendet 
werden. Beispiele hierfur sind anorganische Materialien, die beim Erhitzen Wasser 
freisetzen, wie Aluminiumhydroxid, beispielsweise erhaltlich als Martinal OL-104, 
Martinal OL-111 (Martinswerk GmbH, Bergheim, Deutschland) oder Apyral 60 D 
(Nabaltec, Schwandorf, Deutschland), Magnesiumhydroxid, erhaltlich beispiels- 
weise als Magnesiumhydroxid 8814 (Martinswek GmbH, Bergheim, Deutschland) 
oder Mg-Hydroxid SIM 2.2 (Scheruhn Industrie-Mineralien, Hof, Deutschland), 
phosphorhaltige organischeVerbindungen, wie Triphenylphosphat (TPP), Trikre- 
sylphosphat (TCP), Kresyldiphenylphosphat (CDP), tertiare Phosphinoxide, wie 
Cyagard® und Reoflam® 410, roter Phosphor in Form einer Dispersion in einem 
Epoxidharz, wie zum Beispiel Exolit RP 650, oder in Form eines Pulvers, wie bei- 
spielsweise Exolit OP 930 (beide Produkte konnen von der Clariant GmbH, Frank- 
furt, Deutschland bezogen werden) und Antimontrioxid. 

Des Weiteren kann die Entflammbarkeit des erfindungsgema&en Pulverlacks auch 
durch die Komponente c), d.h. die Lackadditive, beeinflusst und eingestellt wer- 
den. In diesem Zusammenhang sind zum Beispiel phosphorhaltige und stickstoff- 
haltige Flammhemmer zu nennen. 

Der erfindungsgemaSe Pulverlack kann weiterhin gegebenenfalls kompatibilisie- 
rende Polymere enthalten. Solche kompatibilisierenden Polymere sind beispiels- 
weise Di- oder Triblockcopolymere wie Styrol-Butadien-Styrol oder Styrol- 
Butadien-Methacrylsauremethylester-Blockcopolymere (Atofina, Frankreich). 

Des Weiteren kann der erfindungsgemafce Pulverlack ubliche Zusatzstoffe und 
Additive enthalten, die bei der Verarbeitung von Epoxidharzen ublicherweise ver- 
wendet werden konnen. 

Bei der Hersteilung des erfindungsgemaBen Pulverlacks werden die oben be- 
schriebenen Komponenten a), b), c) und gegebenenfalls d) und e) zunachst zu 
einem Pulver trocken vermahlen. 

Dabei kann es unter Umstanden zweckma&ig sein, einzelne der Komponenten 
vorab zu vermischen und zu extrudieren, urn ein „Masterbatch" herzustellen. 
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Dieses Verfahren muss insbesondere dann angewendet werden, wenn bestimmte 
Komponenten schwer einzuarbeiten sind. Diese werden dann vorab ineinander 
eingearbeitet, solche „Masterbatches" sind auch handelsublich. Bei den Harzen 
zum Beispiel ist es denkbar, zwei Harze vorab miteinander zu mischen - eine 
solche Vorgehensweise wird insbesondere dann angewandt, wenn eines der Har- 
ze eine niedrige Glasubergangstemperatur aufweist Weiterhin kann dieses Ver- 
fahren zur Anwendung kommen, wenn bestimmte Komponenten nur in geringen 
Mengen verwendet werden. 

Die vorgenannten Komponenten bzw. n Masterbatches" werden trocken vorge- 
mischt und vermahlen. Vor dem Vermahlen wird das Gemisch gegebenenfalls 
abgekuhlt. 

Nach dem innigen Vermischen (und gegebenenfalls dem Abkuhlen) wird das Ma- 
terial unter Erhalt eines Pulvers trocken vermahlen und das Pulver anschlieRend 
extrudiert. Diese Extrusion sorgt fur eine vollstandige Homogenisierung der Kom- 
ponenten und stellt einen Schlusselschritt des Gesamtverfahrens dar. 

Nach der Extrusion wird das Material trocken vermahlen und das Uberkorn abge- 
trennt, wobei zweckmaSigerweise eine SiebgroSe im Bereich von unter 10 bis 
500 pm und vorzugsweise unter 100 pm, die eine entsprechende PartikelgroRe 
gewahrleistet, verwendet wird. Besonders geeignet zur Vermahlung sind 
klassierende Muhlen, wie z.B. Hosekawa MicroPul. 

Die bereits erwahnte Schmelzextrusion wird vorzugsweise so durchgefuhrt, dass 
der Umsatz der Reaktivkomponente weniger als 20%, vorzugsweise weniger als 
10% betragt. Diese Reaktion ruhrt daher, dass bei der Extrusion eine Schmelze 
entsteht Der Umsetzungsgrad kann von dem Fachmann durch Thermoanalyse 
bestimmt werden. Die entsprechenden Extrusionsparameter (zur Erzielung eines 
solchen Umsetzungsgrads) kann der Fachmann durch einfache Versuche ermit- 
teln. Sie sind abhangig von der Art des Extruders und der Art und Menge der ein- 
gesetzten Komponenten. Beispielsweise kann als Extruder ein Buss-Kokneter 
verwendet werden, in dem die vorgenannten Komponenten extrudiert werden. 
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AnschlieBend wird, wie bereits erwahnt, die Masse abgekuhlt und zerkleinert. Die 
fertigen Pulverlackmischungen weisen vorzugsweise eine mittlere PartikelgroRe 
im Bereich von 1 bis 500 pm, insbesondere von 10 bis 100 pm, auf 

Der so hergestellte Pulverlack wird erfindungsgemalJ zur Erzeugung von Lack- 
schichten auf Substraten, die anschlieBend im Bau von Leiterplatten Anwendung 
finden, eingesetzt. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Erzeugung von Lack- 
schichten auf Substraten, umfassend die folgenden Stufen: 

(i) Aufbringen des erfindungsgemaSen Pulverlacks auf ein Substrat, 

(ii) Aufschmelzen des Pulverlacks und 

(iii) Ausharten des Pulverlacks. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren werden dunne dielektrische Lackschich- 
ten, d.h. Schichten mit einer Dicke von etwa 5 bis 500 pm erzeugt. Daher kann 
das erfindungsgemaSe Verfahren im Leiterplatten bau verwendet werden, insbe- 
sondere beim so genannten Sequential-Build-Up-Verfahren (SBU). Andere An- 
wendungsmoglichkeiten ergeben sich fur die Applizierung von Lotstoppmasken 
und alien anderen Prozessen, die auf die Erzeugung dunner Schichten angewie- 
sen sind, und die sich dadurch auszeichnen, dass Fullstoffe verwendet werden, 
die in den ublichen Losungsmitteln und unter normalen Verfahrensbedingungen 
nicht oder nur schwer loslich sind. 

Der Pulverlack kann durch verschiedene Verfahren auf das Substrat aufgebracht 
werden. So kann das Auftragen des Pulverlacks durch Aufspruhen, elektromagne- 
tischen Burstenauftrag, Pulverwolkenauftrag oder Walzenauftrag erfolgen. 

Das Aufspruhen kann beispielsweise durch Koronaaufladung und Triboaufladung 
erfolgen. Diese Verfahren sind dem Fachmann bekannt und auf diesem techni- 
schen Gebiet einschlagig. Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird vorzugs- 
weise die Triboaufladung eingesetzt. 
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Weiterhin kann bei dem erfindungsgema&en Verfahren ein Auftragen des Pulver- 
lacks durch Walzen erfolgen. Dabei wird das Pulver mittels eines Siebs auf das 
Substrat aufgebracht und anschlieBend mit einer Walze behandelt. Die Walze 
kann beheizt sein. 

Das Auftragen mittels elektromagnetischem Burstenauftrag, der „electro-magnetic 
brush technology", ist in der WO 96/15199 beschrieben. 

Die ..powder cloud"-Technologie ist in beispielsweise in Proceedings - International 
Conference in Organic Coatings: Waterborne, High Solids, Powder Coatings, 
23rd, Athens, July 7-11, 1997 (1997), 139-150 Publisher: Institute of Materials 
Science, New Paltz, N. Y.; Journal fuer Oberflaechentechnik (1996), 36(8), 34- 
36,39; Deutsche Forschungsgesellschaft fUr Oberflachenbehandlung (2000), 44 
(Pulverlack-Praxis), 95-100; Journal fur Oberflachentechnik (1998), 38(2), 14-18 
und der WO 97/47400 beschrieben. 

Fur das Aufschmelzen der Pulverlackschicht sind grundsatzlich die folgenden 
Verfahren geeignet: 

a) Aufschmelzen in einem Ofen mit oder ohne Konvektion, 

b) Infrarot-Strahlung, 

c) nahes Infrarot (NIR) und 

d) Induktion und gegebenenfalls 

e) Anregung durch Mikrowellen. 

Vorzugsweise wird bei dem erfindungsgemafien Verfahren das Aufschmelzen 
durch NIR erfolgen. Dieses Verfahren ist in der WO 99/47276, der DE 10109847, 
in Kunststoffe (1999), 89 (6), 62-64 und im Journal fur Oberflachentechnik (1998), 
38 (2), 26-29 beschrieben. 

Der Stufe des Aufschmelzens kommt eine besondere Bedeutung zu: Beim Auf- 
schmelzen erfolgt eine Viskositatsanderung, d.h. das Pulver schmilzt zunachst. 
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Die Viskositat der Schmelze nimmt ab. Daran anschlieSend erfolgt eine Hartung 
und somit wieder ein Viskositatsanstieg. Dieser Vorgang muss bei dem erfin- 
dungsgemaSen Verfahren so ausgestaltet werden, dass zunachst eine moglichst 
niedrige Viskositat der Schmelze auftritt, da dann ein guter Verlauf gewahrleistet 
ist, bei dem es zu keinerlei Blasenbildung kommt, d.h. es wird im Ergebnis ein 
nicht pordser Film erhalten. 

Hier ist ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaGen Verfahrens zu sehen. Die 
Lackschicht wird zunachst aufgeschmolzen, bleibt verlaufsfahig und kann somit 
zur Herstellung einer Multilayer-Struktur verwendet werden. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung einer 
Multilayer-Struktur, umfassend die folgenden Stufen: 

(i) Aufbringen des erfindungsgemaBen Pulverlacks auf ein Substrat, 

(ii) Aufschmelzen der Pulverlackschicht gefolgt von Abkuhlen, 

(iii) Auflegen (Laminieren) des beschichteten Substrates auf eine gegebenenfalls 
schon mehrlagige Leiterplatte, 

(iv) Ausharten, 

(v) Bohren und Durchkontaktieren der einzelnen Schichten und Substrate zur 
Herstellung einer Multilayer-Struktur, 

(vi) gegebenenfalls Wiederholen der Schritte (i) - (v) 

Bei diesem Verfahren wird der Pulverlack vorzugsweise durch die bereits erwahn- 
te ..electromagnetic brush technology" (EMB) aufgebracht. Dadurch wird ein ho- 
mogenerer Pulverauftrag und damit homogenere Schichtdicken erzielt. Das Auf- 
schmelzen erfolgt vorzugsweise durch das NIR-Verfahren. Dadurch werden po- 
renfreie Lackschichten erhalten. 
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Ein wesentliches Merkmal dieses Verfahrens ist es, dass die Hartung erst im 
Schritt (iv), d.h. nach Herstellung der Multilayer-Struktur, erfolgt. Dabei ist es wich- 
tig, dass die Filme wahrend der Herstellung der Struktur noch verlaufsfahig sind. 

Die Aushartung der aufgeschmolzenen Pulverlackschichten erfolgt beim Verpres- 
sen bzw. Laminieren. Das Verpressen bzw. Laminieren erfolgt unter Vakuum und 
Druck, wobei die entsprechenden Parameter dem Fachmann bekannt sind. Dabei 
kann z.B. eine Laufferpresse oder eine Adarapresse verwendet werden. Die 
Presszyklen sind dem jeweils verwendeten Material anzupassen. 

Im letzten Schritt dieses Verfahrens erfolgt das Durchkontaktieren der einzelnen 
Schichten und Substrate zur Herstellung einer Multilayer-Struktur. 

Als Substrate sind insbesondere Kupferfolien oder polymere Tragerfolien zu nen- 
nen. Diese konnen im Weiteren mit Geweben oder Vliesen aus Glasfasern resp. 
Aramidfasern kombiniert werden. 

Bei der Verwendung von strukturierten Substraten umfasstdas erfindungsgema&e 
Verfahren die folgenden Stufen: 

(i) Aufbringen des erfindungsgema&en Pulverlacks auf das strukturierte Sub- 
strat, 

(ii) Aufschmelzen und Ausharten der Pulverlackschicht gefolgt von Abkiihlen, 

(iii) Bohren, 

(iv) Metallisieren, 

(v) gegebenenfalls Wiederholen der Schritte (i) bis (iv). 

Bei diesem Verfahren wird der Pulverlack vorzugsweise durch die bereits erwahn- 
te ..electromagnetic brush technology" (EMB) aufgebracht. Dadurch wird ein ho- 
mogenerer Pulverauftrag und damit homogenere Schichtdicken und eine bessere 
Kantenabdeckung erzielt. 
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Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Erzeugung von Lack- 
schichten auf Substraten, umfassend diefolgenden Stufen: 

(i) Nassvermahlen des erfindungsgema&en Pulverlacks mit gegebenenfalls 
weiteren Additiven zur Herstellung einer Dispersion, 

(ii) Aufbringen der Dispersion auf das Substrat und 

(iii) Temperaturbehandlung des beschichteten Substrats. 

In der ersten Stufe des erfindungsgemafcen Verfahrens wird aus dem Pulverlack 
durch Zugabe von Wasser eine Dispersion hergestellt. Der Feststoffgehalt der 
Dispersion betragt im Allgemeinen 20 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 30 bis 
60 Gew.-%. 

Zur Herstellung der Dispersion wird das Pulver mit Wasser unter Zugabe gegebe- 
nenfalls weiterer Additive vermahlen. Zusatzlich zu den bereits genannten Additi- 
ven, die in einer Menge von 0,1 bis 5%, vorzugsweise 0,5 bis 2,5 Gew.-% einge- 
setzt werden, konnen der Dispersion Netz- und Dispergieradditive, Entschaumer 
und Entlufter sowie Verlaufshilfsmittel zugesetzt werden. 

Beispiele fur solche Netz- und Dispergieradditive sind Losungen von hochmoleku- 
laren Block-Copolymeren mit pigmentaffinen Gruppen wie z. B. Disperbyk 160, 
170 oder 182, Acrylatcopolymere mit pigmentaffinen Gruppen wie z.B. Disperbyk 
116, Losungen von Alkylamrnoniumsalzen wie z.B. Disperbyk 140, Losungen von 
Salzen ungesattigter Polyaminamide und saurer oder polarer Ester wie z.B. Anti 
Terra U oder Disperbyk 101 (alle von Byk Chemie, Wesel, D), Polycarbonsaurepo- 
lymere mit oder ohne Polysiloxan Copolymer wie z.B. Byk P 104 oder Byk 220 S. 
Fluorhaltige Netzmittel wie z.B. Zonyl FSN oder Zonyl FSH (beide von DuPont) 
und nichtionische oberflachenaktive Substanzen wie z.B. Produkte der Surfynol 
Serie von Air Product, Utrecht, NL. 

Beispiele fur Entschaumer und Entlufter sind silikonfreie schaumzerstorende Po- 
lymere wie z.B. Byk 051, Losungen oder Emulsionen schaumzerstorender Polysi- 
loxane wie z.B. Byk 020 oder Byk 067, silikonfreie schaumzerstorende Polymere 
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und hydrophobe Feststoffe wie z.B. Byk 011, Emulsionen und Mischungen paraf- 
finbasischer Mineralole und hydrophober Komponenten wie z.B. Byk 033 oder Byk 
036 (alle von Byk Chemie, Wesel, D). 

Beispiele fur Verlaufsmittel sind polyethermodiflzierte Polydimethylsiloxane wie 
z.B. Byk 300 oder Byk 085, modifizierte, hydroxyfunktionelle Polydimethylsiloxane 
wie z.B. Byk 370, polyethermodifizierte Polydimethylsiloxane wie z.B. Byk 345 und 
ionogene und nichtionogene Polyacrylat Copolymere wie z.B. Byk 380. 

Weitere Beispiele fur Additive finden sich in WO 96/32452, WO 96/37561, WO 
97/01609, WO 97/17390, WO 99/15593, EP 0 714 958 A2 und EP 0 044 810 A1. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren weist den Vorteil auf, dass die Fullstoffe sich in 
den Lackteilchen befinden und somit keine Entmischung mehr erfolgt, da der Full- 
stoff in das Lackteilchen eingearbeitet wurde, das in Wasser nicht loslich ist. Hier 
ist ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens zu sehen: Bei Ver- 
arbeitung der im Stand der Technik bekannten losungsmittelhaltigen Formulierun- 
gen sinkt entweder der Fullstoff ab oder muss durch spezielle MaBnahmen stabili- 
siert werden, d.h. hier treten innerhalb der Formulierungen unterschiedliche Full- 
stoffkonzentrationen auf. 

In dem erfindungsgemaSen Verfahren werden nicht losliche Lackteilchen verwen- 
det, die den Fullstoff homogen verteilt enthalten, insoweit treten also keine Kon- 
zentrationsunterschiede auf. 

Damit eine stabile Dispersion erhalten werden kann, mussen die Teilchen eine 
mittlere GroBe kleiner als 10 pm, vorzugsweise kleiner 7 pm, aufweisen, wobei die 
TeilchengroBe mit einem Coulter-Zahler bestimmt werden kann. 

Nach dem Aufbringen der Dispersion auf das Substrat erfolgt eine Temperaturbe- 
handlung, die dazu dient, das Dispersionsmittel zu entfernen und die Pulverlack- 
schicht aufzuschmelzen. Dabei kann die Temperaturbehandlung so durchgefuhrt 
werden, dass man nach dem Aufbringen der Dispersion auf das Substrat den Film 
zunachst trocknet und aufschmilzt und anschlieBend aushartet. Alternativ kann 
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nach dem Aufbringen der Dispersion auf das Substrat auch nur eine einzige Stufe 
der Trocknung, des Aufschmelzens und des Aushartens des Pulverlacks durchge- 
fQhrt werden. 

Fur die Temperaturbehandlung und insbesondere das Aufschmelzen der Lack- 
schicht sind die bereits oben erwahnten Verfahren geeignet. 

Schlieftlich ist ein weiterer Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Multilayer-Struktur, umfassend die folgenden Stufen: 

(i) Nassvermahlen des erfindungsgemaRen Pulverlacks mit gegebenenfalls 
weiteren Additiven zur Herstellung einer Dispersion, 

(ii) Aufbringen der Dispersion auf ein strukturiertes Substrat, 
(Hi) Temperaturbehandlung des beschichteten Substrats, 

(iv) Bohren, Metallisieren und Strukturieren, 

(v) gegebenenfalls Wiederholen der Schritte (ii) bis (iv). 

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass mit dem erfindungsgemaSen Pul- 
verlack und dem erfindungsgemaRen Verfahren eine Moglichkeit zur Erzeugung 
von Lackschichten auf Substraten, insbesondere auf Leiterplatten, geschaffen 
wird, bei dem keinerlei organische Losungsmittel benotigt werden. 

Die Abwesenheit jeglicher organischer Losungsmittel ist vor dem Hintergrund der 
Arbeitssicherheit und der sich daraus ergebenden Abluftsysteme, der Entsorgung, 
laufend strenger werdenden Umweltschutzrichtlinien und der mit diesen Faktoren 
verbundenen Kosten ein gewichtiger Faktor. 

Ein fur die Verarbeitungspraxis groBer Vorzug des dargestellten Verfahrens ist die 
Tatsache, dass es sich bei dem zu applizierenden Material urn ein Einkomponen- 
tensystem handelt, d.h. das Bindemittel (Epoxidharz) und der Harter liegen bereits 
in der korrekten Zusammensetzung vor, und mussen nicht erst unmittelbar vor der 
Applikation gemischt werden. 
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Ein weiterer Vorteil gegenuber den Trockenfilmen ist die Lagerstabilitat bei norma- 
len Temperaturen des Transports und der Lagerung. Unter Jagerstabil" wird eine 
Harzzusammensetzung verstanden, deren Komponenten nicht abreagieren, ins- 
besondere eine Zusammensetzung, deren Exothermie uber einen Zeitraum von 
ca. drei Monaten nicht mehr als 10% abnimmt (bei Lagerung bei 25°C). 

Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele und Vergleichsbeispiele 
naher erlautert. 

Beispiel 1 

4444 g D. E. R. 6508 (Dow Chemicals) wurden im Ofen bei 110°C geschmolzen. 
Nach Zugabe von 1460 g geschmolzenem Primaset BA-200 (Lonza) und 74 g 
Bisphenol A (Aldrich), 60 g Modarez und 12 g Benzoin (Aldrich) wurde die Mi- 
schung innig vermischt. Nach dem Abkuhlen mit flussigem Stickstoff wurde das 
Material trocken vermahlen und extrudiert (Doppelschneckenextruder EBVP von 
OMC: 110-120°C, 500 rpm). 

Das Pulver hat eine Glasdbergangstemperatur von 45°C (DSC). 

Nach abermaligem trocknen Vermahlen und Sieben (100 p,m) wurde das Pulver 
mit Hilfe einer EMB-Maschine (Fa. Epping) auf eine Kupferfolie der Dicke 32 jim 
aufgetragen. Nach dem Aufschmelzen bei 160°C wahrend 5 min zeigt das Pulver 
eine tadellosen Verlauf. Der Film ist blasenfrei. 

Nach thermischem Ausharten bei 190°C fur 20 Minuten wurde die Schichtdicke 
des Dielektrikums zu 45 jim bestimmt DerT g (DSC) betrug 172°C. 

Beispiel 2 

290 g DER 6508, 58 g NC 7000-L, 58 g BADCy, 11,7 g DICY, 180 g Silbond EST 
800 und 0,6 g Phenylimidazol wurden in einem Premixer gemischt und anschlies- 
send extrudiert (Doppelschneckenextruder EBVP von OMC: 110-120°C, 500 rpm). 
Nach Trockenvermahlung und Siebung wurde ein Teil des Pulvers ausgehartet 
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und der Ausdehnungskoeffizient mit TMA gemessen (CTE = 55 ppm, Dk (@ 
1GHz) = 3,6). 

Beispiel 3 

350 g DER 6508, 70 g NC 7000-L, 202 g Silbond EST 800 und 50 g ETFE ET 
6235 wurden im Vormischer innig vermengt und bei 260°C extrudiert. Das Material 
wurde vermahlen und gesiebt und mit 70 g Primaset BA-200, 14 g DICY, 0,7 g 
Phenyimidazol, 1,5 g Benzoin und 11,4 g Modarez gemischt und dann bei 130°C 
extrudiert (Doppeischneckenextruder EBVP von OMC: 110-120°C, 500 rpm). 
Nach dem Mahlen und Sieben wurde das Pulver mit Hilfe einer EMB-Maschine 
(Fa. Epping) auf eine Kupferfolie aufgetragen und bei 190°C ausgehartet. Dk (@ 
1GHz) = 3,3 

Beispiel 4 

Das Pulver nach Beispiel 1 wurde nach der Trockenvermahlung durch ein 1 00 um 
Sieb gesiebt. 250 g dieses Pulvers wurden mit 374 g entmineralisiertem Wasser, 
0.37 g Surfynol 440, 2,77 g Disperbyk 185 und 4,16 g Entschaumer Byk 028 ver- 
ruhrt. Diese Dispersion wurde in einer DynoMill (Bachofen, Basel, CH) zweimal 
vermahlen (Mahlgut Zr0 2 , Durchmesser 0,8 mm; Spaltbreite 0,3 mm; Motorge- 
schwindigkeit 10 m/s). Dann erfolgte abermals Zugabe von 124 g Pulver, 0,185 g 
Surfynol 440, 0,277 g Disperbyk 185, 0,369 g Byk 028 und 0,28 g Aerosil R 972 
und abermals zweimaliges Vermahlen wie oben beschrieben. Das sehr viskose 
Material wurde iiber Nacht sehr langsam gedreht, um dem enthaltenen Schaum 
Gelegenheit zu geben, zu entweichen. Die so erhaltene - wieder weniger viskose 
- Suspension wurde abermals mit 0,28 g Aerosil vermischt und anschlie&end mit 
einem Rakel auf ein kupferkaschiertes FR-4 Laminat appliziert und im Ofen bei 
190°C ausgehartet. Die Schichtdicke wurde mit einem Schichtdickenmessgerat 
(Isoscope, Fischer) zu 45 um bestimmt. Die Lackschicht war eine glatt und poren- 
frei und wies eine Glasubergangstemperatur (Tg) von 165°C auf. 
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Vergleichsbeispiel 1 

43,7 g D. E. R. 6508 (Dow Chemicals) wurde mit 14.4 g Primaset BA-200 (Lonza), 
0,73 g Bisphenol A (Aldrich), 0,59 g Modarez und 0,12 g Benzoin in 150 ml MPA 
gelost. Nach Zugabe von 5,5 g Polytetrafluorethylen (Ausimont) schwimmt ein 
weifcer Feststoff auf der Oberflache, so dass diese Mischung nicht appliziert wer- 
den kann. 

Verqleichsbeispiel 2 

Das Pulver von Beispiel 3 wurde in MPA suspendiert. Das Material formte eine 
zahe Masse, die sich am Boden des GefaRes absetzte und sich nicht auf eine 
Kupferplatte auftragen Heft. 
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PATENTANSPRGCHE 

Hartbarer Pulverlack, erhaltlich durch 

(i) Vermischen 

a) eines polymeren Binders, eines Oxazenharzes, eines Cyana- 
testers oder eines Maleimids, 

b) eines Harters oder Initiators, 

c) eines Lackadditivs, 

d) gegebenenfalls eines Fullstoffs, 

e) gegebenenfalls eines kompatibilisierenden Polymers 
und gegebenenfalls weiterer Komponenten 

(ii) Schmelzextrusion des gemaB Stufe (i) erhaltenen Gemischs und 

(iii) Mahlen und Sieben des extrudierten Gemischs. 

Pulverlack nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass er im 
nicht ausgeharteten Zustand eine Glasubergangstemperatur von mindestens 
20°C, vorzugsweise von mindestens 25°C und ganz besonders bevorzugt 
von mindestens 30°C und im ausgeharteten Zustand eine Glasubergangs- 
temperatur von mindestens 150°C, vorzugsweise von mindestens 160°C und 
ganz besonders bevorzugt von mindestens 170°C hat. 

Pulverlack nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
polymere Binder ein testes Epoxidharz ist. 

Pulverlack nach den Anspruchen 1 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Komponente a) ein Gemisch von Epoxidharzen mit einer 
Glasubergangstemperatur von mindestens 20°C umfasst. 
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5. Pulverlack nach den Anspruchen 1 , 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
n e t, dass das Epoxidharz ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus 
Standardepoxidfestharzen basierend auf Bisphenol A und Bisphenol-A- 
diglycidylether. 

6. Pulverlack nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Epoxyaquivalentgewicht dieser Harze > 300 g/Aquivalent ist. 

7. Pulverlack nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Epoxidharz ein multifunktionelles Epoxidharz oder ein Gemisch multifunktio- 
neller Epoxidharze enthalt . 

8. Pulverlack nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
multifunktionelle Epoxidharz ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus 
Epoxykresolnovolaken, Epoxyphenolnovolaken und naphtholenthaltenden 
multifunktionellen Epoxydharzen. 

9. Pulverlack nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
15 Cyanatester ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus bi- und multifunk- 
tionellen Cyanatestern. 

1 0. Pulverlack nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Maleimid ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus bi- und multifunktio- 
nellen Maleimiden, bevorzugt auf Basis aromatischer Diamine unddas Oxa- 

20 zenharz ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus bi- und multifunktio- 

nellen Oxazenharzen. 

1 1 . Pulverlack nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Harter aus der Gruppe bestehend aus phenolischen Hartern, Bisphenol A, 
Dicyandiamid oder modifiziertem Dicyandiamid, Saureanhydriden, aromati- 

25 schen und aliphatischen Aminen oder ringsubstituierten Diaminen ausge- 

wahlt ist. 



12. 



Pulverlack nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Harter Dicyandiamid oder ein modifiziertes Dicyandiamid ist. 
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13. Pulverlack nach Anspruch 1,11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Harter oder Initiator in einer Menge von 0,1 bis 10 Gew.-%, vor- 
zugsweise 0,5 bis 5 Gew.-%, enthalten ist. 

14. Pulverlack nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
5 Lackadditive in einer Menge von 0,1 bis 10 Gew.-% enthalten sind. 

15. Pulverlack nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fullstoff in einer Menge von 5 bis 300 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 200 Gew.- 
%, noch mehr bevorzugt 10 bis 100 Gew.-% bezuglich der Komponenten a), 
b) und c) enthalten ist. 

16. Pulverlack nach Anspruch 1 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der FOIIstoff ein anorganischer Fullstoff ist. 

17. Pulverlack nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fullstoff Quarzglas („fused silica") oder Kaolin ist. 

18. Pulverlack nach Anspruch 16 oder 17,dadurch gekennzeichnet, 
15 dass der Fullstoff eine mittlere PartikelgrOtLe von weniger als 30 pm, vor- 

zugsweise weniger als 20 pm und ganz besonders bevorzugt weniger als 
10 pm aufweist. 

19. Pulverlack nach Anspruch 1 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Fullstoff ein organischer Fullstoff ist, der bei der Verarbeitung des 

20 Pulverlacks nicht aufschmilzt. 

20. Pulverlack nach Anspruch 1 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass das der FOIIstoff ein organischer FOIIstoff ist, der bei der Verarbeitung 
des Pulverlacks aufschmilzt und beim Abkuhlen eine Phasenseparation 
zeigt. 
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Pulverlack nach Anspruch 1 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Fullstoff Polyphenylether oder ein fluorierter Thermoplast, insbe- 
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sondere Polytetrafluorethylen (PTFE), Ethylentetrafluorethylen-Copolymer 
(ETFE) oder Tetrafluorethylen/Hexafluorpropylen-Copolymer ist. 

Pulverlack nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass sein 
thermischer Ausdehnungskoeffizient im ausgeharteten Zustand < 70 ppm/°C, 
vorzugsweise < 60 ppm/°C in x-, y- und z-Richtung ist. 

Pulverlack nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass seine 
Dielektrizitatskonstante im ausgeharteten Zustand < 3,8, vorzugsweise < 3,6, 
ist. 

Pulverlack nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass er 
lagerstabil ist, wobei seine Exothermie uber einen Zeitraum von drei Monaten 
bei Lagerung bei 25°C urn nicht mehr als 10% abnimmt. 

Pulverlack nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass er als 
Komponente a) etwa 50-90 Gew.-% Epoxid und etwa 5-20 Gew.-% Cyana- 
tester, als Komponente b) etwa 0,5-5 Gew.-% Dicyandiamid und etwa 0,1- 
2 Gew.-% 2-Phenylimidazol umfasst. 

Verfahren zur Herstellung des hartbaren Pulverlacks nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch die folgenden Stufen: 

(i) Vermischen der Komponenten a), b), c) und gegebenenfalls d) und e), 

(ii) Schmelzextrusion des gemali Stufe (i) erhaltenen Gemischs und 

(iii) Mahlen und Sieben des extrudierten Gemischs. 

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
oder mehrere der Komponenten a), b), c), d) und e) als Vormischung 
(..Masterbatch") in Stufe (i) eingesetzt werden. 

Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stufe (ii) so durchgefuhrt wird, dass der Umsatz der Reaktivkompo- 
nente weniger als 20%, vorzugsweise weniger als 10% betragt. 
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29. Verfahren zur Erzeugung von Lackschichten auf Substraten, umfassend die 
folgenden Stufen: 

(i) Aufbringen des Pulverlacks nach den Anspriichen 1 bis 25 auf ein Sub- 
strat, 

5 (ii) Aufschmelzen des Pulverlacks und 

(iii) Ausharten des Pulverlacks. 

ihren zur Herstellung einer Multilayer-Struktur, umfassend die folgenden 

in: 

Aufbringen des Pulverlacks nach den Anspruchen 1 bis 25 auf ein Sub- 
strat, 

Aufschmelzen der Pulverlackschicht gefolgt von Abkiihlen, 

Auflegen (Laminieren) des beschichteten Substrates auf eine gegebe- 
nenfalls schon mehrlagige Leiterplatte, 

Ausharten, 

Bohren und Durchkontaktieren der einzelnen Schichten und Substrate 
zur Herstellung einer Multilayer-Struktur, 

gegebenenfalls Wiederholen der Schritte (i) bis (v). 

31 . Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Substrat eine Kupferfolie oder polymere Tragerfolie ist. 

20 32. Verfahren nach Anspruch 31 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Tragerfolien mit Geweben oder Vliesen aus Glasfasern resp. Aramidfasern 
kombiniert werden. 

33. Verfahren zur Herstellung einer Multilayer-Struktur, umfassend die folgenden 
Stufen: 




30. Verfa 
Stufe 

(i) 



10 




(ii) 
(iii) 

(iv) 

15 (V) 



(vi) 
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(i) Aufbringen des Pulverlacks nach den Anspriichen 1 bis 25 auf ein 
strukturiertes Substrat, 

(ii) Aufschmelzen und Ausharten der Pulverlackschicht gefolgt von Abkuh- 
len, 

5 (iii) Bohren, 

(iv) Metallisieren, 

(v) gegebenenfalls Wiederholen der Stufen (i) bis (iv). 

#34. Verfahren nach den Anspruchen 29 bis 33, dadurch gekennzeich- 
n e t, dass das Auftragen des Pulverlacks durch Aufspruhen, elektromagne- 
10 tischen Burstenauftrag, Pulverwolkenauftrag oder Walzenauftrag erfolgt. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Aufspruhen mittels Koronaaufladung oder Triboaufladung erfolgt. 

36. Verfahren nach den Anspruchen 29 bis 33, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Aufschmelzen erfolgt durch 

15 a) Aufschmelzen in einem Ofen mit oder ohne Konvektion, 

b) Infrarot-Strahlung, 

c) nahe Infrarot-Strahlung (NIR), 

d) Induktion oder 

e) Anregung durch Mikrowellen. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft einen Pulverlack, ein Verfahren zu seiner Herstellung und ein 
Verfahren zur Erzeugung von Lackschichten auf Substraten, unter anderem zur 
Herstellung von Multilayer-Strukturen. Bei dem Verfahren muss keinerlei organi- 
sches Losungsmittel verwendet werden. 



